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ФУТЕРОВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ 
ИЗОЛЯЦИИ 
Изложены  принципы  разработки  со-
става  футеровочного  материала  на  основе 
высокоглиноземистого  огнеупора  для  зоны 
спекания  вращающихся  печей.  Приведены 
результаты исследований, подтверждающих 
эффективность  применения  бетонов  на  ос-
нове  высокоглиноземистого  алюминатного 
цемента  с  использованием  заполнителя  — 
белого  электроплавленного  корунда  Тих-
винского глиноземного завода. Предложена 
конструкция двухслойных блоков. 
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INSULATION 
Engineering  philosophies  of  the 
covering  material  proportion  based  on  the 
high-alumina refractory for the burning zone 
of  revolver  furnaces  are  set  out.  Research 
data confirming the concrete efficacy based 
on high-alumina aluminous cement using the 
aggregate — white electromelted corundum 
of Tikhvin  alumina  plant  —  are presented. 
The  construction  of  two-layer  blocks  is 
offered. 
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Развитие отраслей народного хозяйства, связанных с интенсификаци-
ей тепловых процессов, ставит перед огнеупорной промышленностью мно-
гочисленные задачи по повышению качества и стойкости в службе огне-
упоров, созданию и освоению новых видов эффективных огнеупорных ма-
териалов и изделий, обладающих специальными свойствам и способных, 
не разрушаясь, выдерживать высокие давления и температуры, резкие теп-
ловые удары, воздействие радиации и т.п. Одной из таких задач является 
разработка состава футеровочного материала для зоны спекания вращаю-
щихся печей. 
Футеровка вращающейся печи, ее стойкость, вид огнеупора, из которо-
го она выполнена, организация футеровочных работ, толщина обмазки на 
поверхности в зоне спекания являются основными факторами, влияющими 
на  коэффициент  использования  печи,  ритмичность  работы  предприятия, 
тепловые потери, удельный расход тепла при обжиге клинкера. 
Стойкость футеровок из хромомагнезитовых и периклазшпинелидных 
огнеупоров,  являющихся  основными  футеровочными  материалами  зоны 
спекания, составляет в среднем около 230 сут, что в 2…2,5 раза ниже про-
должительности компании печи между средними ремонтами. 
За рубежом (Англия, США, Япония, Австралия и др.) для футеровки 
зоны спекания применяют как основные, чаще всего магнезитохромитовые, 
так и высокоглиноземистые огнеупоры. Причем высокоглиноземистая футе-
ровка применяется только в том случае, если обжигаемый материал облада-
ет хорошей способностью к образованию обмазки. В качестве сырья для из-
готовления высокоглиноземистых изделий применяют корунд и муллит, по-
лучаемые электротермическим методом, а также силлиманит и боксит. Если 
сырье отличается трудной спекаемостью и огнеупор еще до образования об-
мазки подвергается интенсивному химическому воздействию, для футеров-
ки зоны спекания применяют основные огнеупоры. 
В Австралии в зоне спекания применяют высокоглиноземистый огне-
упор  с  содержанием  А1203  около  70,  в  США  —  70…80,  в  Испании  — 
70…95 %. Строительные материалы и изделия 
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Стойкость футеровок в зоне спекания на зарубежных цементных заво-
дах различна, зависит от вида огнеупора, диаметра печи, обжигаемого мате-
риала, вида технологического топлива и других факторов и составляет по 
некоторым сведениям от 3 до 24 мес. 
При взаимодействии высокоглиноземистых огнеупоров с портландце-
ментными  клинкерами  наблюдается  интенсивное  разъедание  огнеупора  в 
месте контакта с клинкером. При этом в результате проникновения в глубь 
кирпича относительно легкоплавких эвтектических расплавов он приобрета-
ет зональное строение. Глубина проникновения расплава определяется гли-
ноземным  модулем  сырьевой  смеси.  С  увеличением  его  глубина  зоны 
уменьшается. Коррозия огнеупора происходит в первую очередь по связке, 
которая представлена кристобалитом. 
Промышленные испытания показали, что высокая стойкость высоко-
глиноземистого огнеупора может быть обеспечена при создании на футе-
ровке устойчивой защитной обмазки из обжигаемого материала толщиной 
не менее 50 мм. При этом все низкотемпературные образования кристалли-
зуются на контакте огнеупор — обмазка, образуя буферный слой с перемен-
ным  по  толщине  коэффициентом  термического  расширения,  что  способ-
ствует устойчивости обмазки. 
Все исследования стойкости высокоглиноземистых огнеупоров в зоне 
спекания вращающейся печи проводились применительно к мелкоштучным 
изделиям (кирпичу). Однако, в связи с увеличением размеров печи, возрас-
танием объема футеровочных работ, возникли новые более высокие требо-
вания к футеровочным материалам, их размерам, способам укладки, органи-
зации и механизации. Решению создания индустриальных крупноразмерных 
футеровочных элементов для зоны спекания вращающихся печей и способов 
их монтажа и посвящена данная работа. 
Условия службы огнеупоров в зоне спекания очень тяжелые. Даже при 
стабильной работе печи огнеупор подвергается воздействию большого ко-
личества факторов, оказывающих разрушающее действие. К ним относятся 
следующие:  высокая  температура  рабочей  поверхности футеровки,  дости-
гающая 1500…1600 
оС; интенсивная химическая агрессия обжигаемого ма-
териала; взаимодействие компонентов клинкера и огнеупора с образованием 
легкоплавких эвтектик; значительные механические нагрузки, возникающие 
в замкнутом кольцевом своде за счет теплового расширения футеровки; вы-
сокий температурный градиент в теле огнеупора (50…60 
оС/см); механиче-
ское абразивное воздействие обжигаемого материала и др. 
В связи с этим, к огнеупорам для футеровки зоны спекания предъяв-
ляются требования высокой огнеупорности, температуры деформации под 
нагрузкой, термостойкости, прочности, устойчивости к химическим воздей-
ствиям, и способности образовывать устойчивую обмазку на своей поверх-
ности. Положительные результаты исследований, проведенных на кафедре 
технологии отделочных и изоляционных материалов (ТОИМ) МГСУ, пока-
зали, что наиболее полно перечисленным требованиям удовлетворяют бето-
ны на основе высокоглиноземистого алюминатного цемента. Этот цемент 
отличается от других тем, что он содержит 100 % СА2, т.е. по химическому 
составу содержание в нем А1203 находится в пределах 75…90 %. Это обес-
печивает  огнеупорность  до  1800 
оС  и  позволяет  определить  температуру 
службы до 1750…1800 
оС. 
Большая огневая усадка высокоглиноземистого цемента, достигающая 
2 % в интервале температур 800…1400 
оС, может быть снижена до мини-
мальной величины путем введения в бетон заполнителя соответствующего В.Н. Соков, А.Э. Бегляров 
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гранулометрического состава. Таким заполнителем является белый электро-
плавленный корунд Тихвинского глиноземного завода. 
Кроме  того,  с  целью  значительного  снижения  массы  футеровочных 
блоков  и  улучшения  теплозащитных  свойств,  предложена  конструкция 
двухслойных блоков. При размерах блока 1000×500×230 мм плотный слой 
имел толщину 130 мм, а второй теплоизоляционный — 100 мм. 
В качестве материала теплоизоляционного слоя использовались легко-
весные огнеупорные гранулы, изготовленные на основе высокотемпературо-
стойкого волокна и высокоглиноземистого цемента. Средняя плотность та-
ких гранул составила 600 кг/м
з, прочность на сжатие — 2,0 МПа при темпе-
ратуре применения до 1200 
оС. 
Разработанная  технология  огнеупорных  гранул  предусматривает  ис-
пользование гранулятора, что позволяет получать высокопористые гранулы 
правильной сферической формы различной гранулометрии и достаточно вы-
сокими показателями свойств. Невысокая влажность отформованных гранул 
способствует  значительному  сокращению  длительности  технологического 
процесса, за счет уменьшения времени их сушки. Совершенствование тех-
нологии  указанных огнеупорных гранул продолжается на кафедре ТОИМ 
МГСУ. 
Исследование  основных  физико-технических  свойств  огнеупорного 
бетона, разработанная конструкция блоков и технологический регламент из-
готовления показали их преимущество перед другими видами жаростойких 
бетонов и мелкоштучными изделиями. 
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